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(57) Abrege : Proc£d6 de pointage d f un jet fin de Guide sur une zone ou un objet notamment en soudage, usinage, ou rechargement 
LASER, le jet &ant 6mis a partir d'une buse de soufflage (5), la buse comportant un canal d*ejection (10) comprenant une partie 
terminale (1 1) de section sensiblement circulaire de diametre inKrieur ou egal a 5 mm, une source lumineuse (3) disposee dans Taxe 
du canal d'ejection (10) en amont de la buse (5) dans le sens de Tecoulement du flux du fluide, g6nerant un faisceau lumineux non 
divergent mono ou poly-chromatique, dont au moins une longueur d'onde est comprise entre 400 et 760 nanometres, coaxial au canal 
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momentan6ment interrompu, en d^placant relativement Tobjet ou la zone ou le faisceau lumineux, on pointe le faisceau lumineux 
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PROCEDE ET DISPOS1TIF DE POINTAGE D'UN JET FIN 
DE FLUIDE, NOTAMMENT EN SOUDAGE, USINAGE, OU 
RECHARGEWIENT LASER 

5 

Le domaine technique privilegie concerne par I'invention est le soudage, 
I'usinage ou le rechargement par faisceau LASER. 

Le soudage LASER s'est particulierement developpe au cours de ces 
demieres annees dans le domaine de I'assemblage des toles nues ou 
10 revetues pour applications automobiles. Ce procede fait intervenir des jets de 
gaz de differentes manieres: 

- Des buses coaxiale ou laterale par rapport au faisceau LASER permettent 
I'amenee de gaz sous un debit de 15 a 30l/mn. Le r6le de ce gaz est 
d'assurer la protection du metal liquide et de la zone solidifiee a haute 

15 temperature, sans entramer de perturbation du bain de fusion. 

- Un autre r6le devolu au gaz lors du soudage LASER consiste a chasser le 
plasma (vapeurs metalliques et gaz ionises) produit par Interaction entre le 
faisceau et la matiere. Opaque au rayonnement, ce plasma peut absorber 
jusqu'a 70% de I'energie du faisceau et reduire considerablement la 

20 penetration. Le controle du plasma permet done de souder avec une vitesse 
accrue et d'obtenir une amelioration de I'aspect du cordon apres soudage. 
Dans ce cas, le gaz est amene avec un debit eleve par I'intermediaire d'une 
buse de faible diametre, de I'ordre de quelques millimetres. Celle-ci est 
solidaire de la tete comportant le faisceau LASER, mais deportee 

25 longitudinalement derriere celui-ci dans le sens du soudage. La buse est 
inclinee de fagon a ce que le jet gazeux coincide avec la zone d'interaction du 
faisceau. 

- En outre, dans le cas de soudage LASER de toles d'aciers revetues, le 
soufflage d'un fin jet gazeux par I'intermediaire d'une buse deportee joue un 

30 role favorable sur le degazage des vapeurs metalliques au sein du bain 
liquide, et done sur la diminution des porosites. 

L'experience montre que le positionnement du jet de gaz par rapport a la 
zone d'interaction doit etre precis : 
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- En soudage par raboutage, Intersection de I'axe du jet de gaz doit se situer 
a 0,5mm au dessus de la surface de la tole : trap proche de celle-ci, le jet de 
gaz perturbe rejection des vapeurs metalliques provenant du capillaire 
(« keyhole »). Trap eioigne, ce jet de gaz n'a plus d'action mecanique sur le 

5 soufflage du plasma. Le reglage du controle du plasma en soudage LASER 
est done un point particulierement delicat. 

- En soudage LASER par recouvrement, il est possible de projeter le jet de 
gaz & Tarriere du bain liquide de fa$on a exercer une pression sur celui-ci et 
reduire la formation de porosites, mais la precision du positionnement de ce 

10 jet doit etre meilleure qu'un millimetre. 

Ainsi, ces differents exemples illustrent le fait que le positionnement ou le 
pointage tr6s precis du jet gazeux de la buse deportee par rapport au 
faisceau est un Element determinant pour obtenir des joints soudes LASER 
de quality satisfaisante. 

is A Theure actuelle, ce pointage est effectue par les moyens suivants : 

- On insere, de manure plus ou moins stable, un fil metallique & I'interieur de 
la buse, dans le but de materialiser le jet de gaz et son point d'impact par 
rapport au faisceau. 

- On materialise egalement le jet gazeux par la fixation d'un element tres 
20 leger (fil...) a la sortie de la buse, celui-ci s'orientant en presence du jet de 

gaz. 

- En soudage par raboutage, on a egalement observe que la symetrie des 
vagues de solidification sur le cordon donnait une indication sur le 
positionnement lateral de la buse par rapport a Taxe longitudinal de 

25 deplacement du faisceau LASER. 

Tous ces proc6d£s presentent cependant de serieux inconv£nients : ils sont 
peu precis, peu reproductibles, et dependent beaucoup de Top6rateur. Ces 
difficultes ont d'ailleurs conduit de nombreux utilisateurs du soudage LASER 
a abandonner la methode si avantageuse du controle du plasma qui a ete 

30 6voquee precedemment. 

Bien que les points qui ont 6t6 exposes concernent le soudage LASER, 
d'autres techniques utilisant des jets fins de fluides (liquides, gaz, fluides 
contenant eventuellement de fines particules), necessitent egalement un 
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pointage precis de I'impact du jet : on citera par exemple certains precedes 
de soudage sous gaz, d'usinage (percage, decoupe), de traitements de 
surface, notamment de rechargement. 

La presente invention a pour but de resoudre les problemes evoques 
5 precedemment. En particulier, elle permet de visualiser de maniere precise et 
reproductible I'impact d'un jet fin de fluide, sur une zone ou un objet lors 
d'une operation de soudage, d'usinage, de rechargement, notamment par 
faisceau LASER. 

Avec ces objectifs en vue, I'invention a pour objet un precede de pointage 
10 d'un jet fin de fluide sur une zone ou un objet, notamment en soudage, 
usinage ou rechargement LASER, ce jet etant emis a partir d'une buse de 
soufflage comportant un canal d'ejection comprenant une partie terminate de 
section sensiblement circulaire de diametre inferieur ou egal a 5mm, une 
source lumineuse disposee dans I'axe du canal d'ejection en amont de la 
15 buse dans le sens de I'ecoulement du flux du fluide, generant un faisceau 
lumineux non divergent mono ou poly-chromatique, dont au moins une 
longueur d'onde est comprise entre 400 et 760 nanometres, coaxial au canal 
d'ejection et se propageant a I'interieur du canal dans le sens d'ecoulement 
du fluide, selon lequel, I'ecoulement du fluide etant momentanement 
20 interrompu, en deplacant relativement I'objet ou la zone ou le faisceau 
lumineux, on pointe le faisceau lumineux sur I'objet ou la zone et on envoie le 
jet fin de fluide sur la zone ou I'objet. 
Selon une caracteristique de I'invention, le fluide est un gaz. 
Selon une autre caracteristique, le fluide contient de fines particules. 
25 L'invention a egalement pour objet un dispositif pour la mise en ceuvre du 
precede conforme a I'invention, comprenant une buse de soufflage d'un 
fluide comportant un canal d'ejection comprenant une parfie terminate de 
section sensiblement circulaire de diametre inferieur ou egal a 5mm, une 
source lumineuse LASER disposee dans I'axe du canal d'ejection en amont 
30 de la buse dans le sens de I'ecoulement du flux du fluide, generant un 
faisceau lumineux non divergent monochromatique, dont au moins une 
longueur d'onde est comprise entre 400 et 760 nanometres, coaxial au canal 
d'ejection et se propageant a I'interieur du canal dans le sens d'ecoulement 
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dudit fluide, ainsi que des moyens d'alimentation en fluide de la dite buse. 
Le dispositif selon I'invention peut presenter avantageusement une ou 
plusieurs des caracteristiques suivantes, seules ou en combinaison : 

- La source lumineuse est isolee du jet de fluide par une separation etanche 

5 - La longueur de la partie terminate du canal d'ejection du fluide est 
superieure ou 6gale a cinq fois le diametre de la partie terminate du canal 
d'ejection 

- Le dispositif comporte un moyen d'alignement pour assurer la coaxialit6 du 
jet de fluide et du flux lumineux. 

io Uinvention a egalement pour objet une installation de soudage, d'usinage ou 
de rechargement, comprenant au moins un dispositif de pointage conforme a 
T invention. 

Preferentiellement, la tete de soudage, d-usinage ou de rechargement de 
cette installation de soudage, d'usinage ou de rechargement, est reliee 

15 solidairement a un berceau sur lequel est monte au moins un dispositif 
conforme a I'invention, le berceau 6tant orientable en rotation ou en 
translation de mantere a pointer precis6ment le jet de fluide. 
Selon une caracteristique preferee de I'invention, le soudage, I'usinage ou le 
rechargement est effectue parfaisceau LASER. 

20 L'invention va maintenant etre decrite de fagon plus precise, mais non 
limitative, au vu de la figure 1 annexee qui presente sch6matiquement une 
buse de soufflage munie d'un dispositif selon Tinvention. Le dispositif 
comprend deux parties : 

- Un ensemble 1 comportant Tarrivee du flux de fluide 
25 - Un ensemble 2 comportant une source lumineuse 3. 

Le rayonnement 6mis par la source destine & etre visible par un operateur 
est situ6 au moins partiellement dans le domaine spectral allant de 400 a 
760 nm. Afin d'obtenir un pointage precis sur des objets situes a differentes 
distances, le faisceau lumineux est non divergent, ceci etant obtenu par 
30 exemple a I'aide d'une lentille approprtee connue en elle-meme. 

On utilise avec profit comme source lumineuse une diode LASER, afin 
d'obtenir un faisceau tres ponctuel avec une bonne visibilite sur une grande 
profondeur de champ. 
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L'arrivee du fluide dans ['ensemble 1 se fait par I'intermediaire du conduit 4. 
Ce fluide peut etre gazeux, liquide, ou compose de plusieurs phases, tel que 
par exemple de fines particules solides en suspension dans un fluide. Un 
canal dejection 10 oriente ensuite le jet de fluide. Le diametre de la partie 

5 terminate 1 1 , sensiblement circulaire, du canal d'ejection est inferieur ou egal 
a 5 millimetres pour obtenir une precision accrue de pointage. La longueur de 
la partie terminale du canal d'ejection, c'est-a-dire la longueur de la partie ou 
la circulation de fluide se fait coaxialement au faisceau lumineux, et dans le 
meme sens que celui-ci, est preferentiellement sup6rieure a 5 fois son 

10 diametre afin d'assurer la stability du jet de fluide en minimisant les 
turbulences. 

Les ensembles 1 et 2 sont solidaris^s par un moyen mScanique approprte 
" confiu en lui-m§me. Un moyen de' reglage isostatique assure une parfaite 
coaxialite des faisceaux gazeux et lumineux. A cet effet, le dispositif peut 
is comprendre, comme I'indique la figure 1 , des plots 6 et 7 afin d'assurer que 
les ensembles 1 et 2 sont alignes coaxialement de fagon parfaite et 
reproductible. 

Dans le cas ou Ton souhaite assurer une 6tancheite entre la source 3 et le 
fluide, on dispose une separation §tanche 8 optiquement transparente au flux 
20 lumineux issu de la source. Cette separation repose sur un siege usine dans 
Tensemble 1 ou I'ensemble 2. Un joint torique 9 assure par exemple 
T6tancheite. 

Dans le cas ou le dispositif d6crit est utilise pour pointer un faisceau de fluide, 
notamment de gaz, lors d'une operation de soudage, d'usinage ou de 

25 rechargement, I'ensemble du dispositif de pointage decrit ci-dessus est 
avantageusement mont6 sur un berceau (connu en lui-meme, non represents 
sur la figure 1) relie solidairement ^ la tete de soudage, d'usinage ou de 
rechargement. Ce berceau est orientable en translation et en rotation de 
fagon a ajuster ais^ment et de maniere precise I'orientation du faisceau 

30 lumineux et du flux gazeux. 

Dans un premier temps, on oriente approximativement le faisceau lumineux 
provenant de la source en direction de la zone ou de I'objet cible du jet de 
fluide, Tecoulement du fluide etant d ce moment interrompu. Au moyen de 
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r§glages plus fins de la translation ou de la rotation du berceau-support de 
Installation de pointage ou bien du d6placement de I'objet cible, on pointe 
tres exactement le faisceau lumineux sur la zone ou I'objet cible. On 
declenche ensuite 1'ejection du fluide, dont le jet fin se trouve ainsi 

5 exactement cibl6 sur la zone ou I'objet. 

^invention presente un certain nombre d'avantages : permettant une pre- 
visualisation de Fimpact d'un jet de fluide tres fin, le proc6d6 et installation 
de pointage 6vitent de mettre en oeuvre des jets a grand debit de gaz parfois 
couteux, et dont Timpact peut perturber certains precedes. Uintegration de la 

10 source lumineuse au sein meme de la buse de fluide assure une grande 
precision de pointage, et, dans le cas du soudage, une protection de cette 
meme source en cas de pollutions par des vapeurs m6talliques. Gr^ce a 
cette pr6cision de pointage, une reduction sensible des d6fauts et une 
augmentation du rendement des installations de soudage, d'usinage ou de 

15 rechargement, peuvent §tre obtenus. 



20 



25 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de pointage d'un jet fin de fiuide sur une zone ou un objet, 
5 notamment en soudage, usinage, ou rechargement LASER, ledit jet 6tant 
emis § partir d'une buse de soufflage (5), la dite buse comportant un canal 
d'ejection (10) comprenant une partie terminale (11) de section 
sensiblement circulaire de diametre inferieur ou egal a 5 mm, une source 
lumineuse (3) disposee dans I'axe du canal d'ejection (10) en amont de la 
10 dite buse (5) dans le sens de r§coulement du flux dudit fluide, generant un 
faisceau lumineux non divergent mono ou poly-chromatique, dont au 
moins une longueur d'onde est comprise entre 400 et 760 nanometres, 
coaxial au canal dejection (10) et se propageant a I'interieur dudit canal 
dans le sens d'ecoulement dudit fluide, selon lequel, I'ecoulement dudit 
15 fluide etant momentanement interrompu, en depla$ant relativement le dit 
objet ou la dite zone ou le dit faisceau lumineux, on pointe le dit faisceau 
lumineux sur ledit objet ou la dite zone et on envoie le dit jet fin de fluide 
sur la dite zone ou le dit objet. 

20 2 Proc6de selon la revendication 1, caracterise en ce que le fluide est un 
gaz. 

3. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2 caracterise en 
ce que le fluide contient de fines particules. 

25 

4. Dispositif pour la mise en oeuvre du precede selon Tune quelconque des 
revendications 1 & 3 caracterise en ce qu'il comprend une buse de 
soufflage (5) d'un fluide, la dite buse comportant un canal d'ejection (10) 
comprenant une partie terminale (11) de section sensiblement circulaire 

30 de diametre inferieur ou egal a 5 mm, une source lumineuse LASER (3) 
disposee dans I'axe du canal d'ejection (10) en amont de la dite buse (5) 
dans le sens de l'6coulement du flux dudit fluide, g6n6rant un faisceau 
lumineux non divergent monochromatique, dont au moins une longueur 
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cTonde est comprise entre 400 et 760 nanometres, coaxial au canal 
d'ejection (10) et se propageant a I'interieur dudit canal dans le sens 
d'ecoulement dudit fluide, 

- des moyens d'alimentation en fluide de la dite buse. 

5 

5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que la source 
lumineuse (3) est isolee dudit jet de fluide par une separation 6tanche (8). 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 4 ou 5 caracteris§ en 
10 ce que la longueur de la partie terminate du canal d'ejection (10) du fluide 

est superieure ou egale a cinq fois le diametre de la partie terminate (11) 
du canal d'ejection (10). 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 4 a 6 caract6ris6 en 
is ce qu'il comporte un moyen d'alignement (6) pour assurer la coaxialite 

dudit jet de fluide et dudit flux lumineux. 

8. Installation de soudage, d'usinage ou de rechargement, caracterisee en 
ce qu'elle comprend au moins un dispositif selon Tune quelconque des 

20 revendications 4 & 7. 

9. Installation de soudage, d'usinage ou de rechargement, caracterisee en 
ce que la t§te de soudage, d'usinage ou de rechargement, est reltee 
solidairement a un berceau sur lequel est monte au moins un dispositif 

25 selon Tune quelconque des revendications 4 & 7, ledit berceau 6tant 
orientable en rotation ou en translation de maniere £ pointer pr^cisement 
le dit jet de fluide. 

10. Installation selon la revendication 8 ou 9, caracteris6e en ce que le 
30 soudage, I'usinage, ou le rechargement est effectu6 par faisceau LASER. 
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